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1 は じめに
科学技術庁薄地琴による 懐 が地球温嬢化に及はす影響解明に関する研究+(略称J A CS)で は, 下層
の層領事の生成･維持墳帝を解明するために, 鑑査模による熟収支観測を夷施して いる . 1 997年1月に冬季
の東シ ナ海で行なわれた観測で は, 雲水量や婁准計分布等の雲物理量及び雲層における放射フラ ツクスが潤
定されて いる(真野ら,1997;浅野 ら,1997),
今回観潮されたような, 冬季に暖か い海上 へ の大陸からの寒気の吹き出しによ っ て 生じる海洋混合層内 で
の気団変質につ い て は, これまで にも多くの梗究がされて い る . 数値実験 による研究に つ い て は,Na.ka mur a
a.nd Asai(1985)などが挙げられる . 彼らは W215』 次元モ デル により理想化された状況で混合層の発達を再
現し, 熟収支 ･運動量収支解析によ っ て大現模場と対流 の相互作用に つ い て開 ぺ た . しかし, 三 次元 モ デル を
用 い た現実的な実験 はこれまであまり行なわれて い ない .
本研究で は航空機観潮 された層積雲 につ い て , ≡次元非静力学モ デル を領域モ デ ル にネス トするこ とに
よ っ て再現実験を行な っ た. そ の結果に つ い て観測デ ー タとの此牧を中心 に報告する,
2 航空機観測の概要
航空機観珊は1997年1月 22日 121 4JST 鄭こ鹿児島県西方の東シナ海上で行なわれた. 囲1 は当日
1230JST の G M S-5 の可視画像である. 当日は日本の東海上で健気庄が発達して大陸からの寒気移流が韓
まり, 日本海 はもとより観潮が行なわれた東シ ナ海上にも明瞭な筋状婁が発生 して いた . 観潮によ っ て得ら
れたの は
,放射フ ラ ツタス 及び婁水量 ･雲粒サイズの 零物理量である .
3 数億モ デル の執明
モ デル は気象研究所井静力学メ ソ ス ケ ー ル モ デ ル(M R I-NEW)の完全圧縮バ ー ジ ョ ン(斉藤･加藤,1996)
を用い た. 水平方向は格子間隔は南北 ･東西共に2 km ,格子数は122× 122とした. 鉛直方向は可変格子と
し, 格子間隔 は地表付近では 40m ,重層付近で は1 50m , モ デ ル ト ッ プで は1,900m となるようにした . 鉛直
格子数は38層で
,
モ ア)i,ト ッ プは約21kn である. 時間聞F酌ま1 0秒とした.
初期値及び境界値は気象庁領域モ デル(RS M)の予報値を用 いた . RSM の水平格子間隔は釣 20km であ
る. 囲2に今回の実験に用い た(a.)RSM の領執(
'
b)MRI-NE Mの領域及び地形を各々示す. 1月21日21JST
を初期値とする RS Mの予報値に MRI- ⅣⅡM を1ウ ェ イでネス トした . M RJ- NE Mの初期値にほ RSM の
9時間予報億を,境界値には RSM の 3時間ごとの予報億を内挿して用い た .
今Blの実験 では MRL-ⅣE 虹 におい て は米晶過程を含む書物理過程を用 い, 放射過程は気象庁日本域モ デ
ル(JS M)の放射ス キ ー ム をメイ ン に, 垂の 放射部分を雲水普 及び婁氷貴から直接計算する方法に改良した
もの(山本里村,1994)を導入した .
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4 数億実験の結果
園3 にM 払 N E M の計算特異として, 観測が行なわれた時刻とほぼ同じ1月22日1230JST(6時間30分
予報値)の 鉛直積算雲水量(L W P)の 水平分布
.
を示す･ 国1 との比掛こよると, 観測された雲とほ ほ 同じ走
行で震域が再現されて い ることがわかる, 畢 の走行に沿った零永量(LWC)の航空機観測デ ー タとモ デル の
計算値の比戟(園4)によると. 婁水量 は計算値の 方が少ない ものの , そのオ ー ダ ー や零の分布して いる高度
範囲などが よく - 鼓して い る .
‾図5 には主に婁域を含む領域を平均した冬物理丑 の鉛直プ ロ フ ァイ)I,を示す. こ こで破線, 集線はそれぞ
れ30分予報億,7時間予報値の プロ フ ァイル を示す･ 比較すると, 時間と共に浪合層が発達し,上¥捌こ雲層が
形成されて いる ことがわかる . 鉛直風は雲底下部で上昇流 となっ て い る . 園 6には空気の加熱率熟の領域
平均値の鉛直プロ フ ァイ ル を示す. 平均した領域は囲 5と同じであるが, こ こで は7時間予報億の み示す.
太実線 . 和実賂 点執 政賂 一 点鎖線は局所時間変化傾城平均ス ケ ー ル の移耽(大規模移流)･ 格子ス ケ
ー ル 以
下 の移洗(対洗輸送)･ 旋籍, 蒸発による潜熱 ,放射の成分をそれぞれ示す, 婁の上下層で加熱･零層上部でほ弱
い冷却とな っ ており,定常状態で はない . 各成分間の関係は;主に大規模移牧に対して その他の成分が逆符
合とな って い る . 層別に見ると,婁底下層で は対流静送による加熱が大洗模移流による冷却を上回る . 雲層
下部で は対瀧 ･凝,*･放射による加熱が移流による冷却を上回り
,
重層上郡では逆に対洩 ,蒸A･放射による 冷
却が移流 による加熱を若干上回ろ. 要項より上で は大規模沈降場による加熱が卓絶して い る.
これまで 見た蘇果は Nah m u ra, ndABai(1 985)の粛果とほほ 一 致するが, 鉛直風の プ ロ フ ァイ)I, が今回
は雲底下層で上昇流とな っ て いるの に射して , 上記夷験で は金屑で下降流とな って いる こと, そ して対流輸
送成分が雲層内で遭符合とな って い る所が異な っ て いる . これは上記失験で はほぼ定常状態とな っ て い て ,
対流が混合層 の発達を抑制するセ ン ス に働い てい るの に対して, 本来験では浪合層が発達中で対流輸送が
それに寄与 して い るためと考えられる .
5 まとめ
三次元非静力学モ デ ルを領域モ ア)i,にネス トする ことにより, 現美的な条件で層領事をよく再現する こ
とが出来た . 今後は他の ケ ー ス につ い ても同様の実験を行ない , 運動量収支などにつ い て もさらに辞しく調
べ るとともに, モ デ ル及 び各種ス キ ー ム の パ フ ォ ー マ ン ス チ ェ ッ クに役立てたい .
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園1 GM S-5可視画像. 日時は1997年1月 22日1241JST,
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図2 数億モ デル の計算額観 ただし(a)RSM ,(b)M R I NEM .(a)内の点線で 囲んだ領域は MRI_ N EL'l の領
域を示す･ (b)中の コ ンタ ー は M m- N ⅡM の地形を示す. コ ン タ ー 間隔は50m . 両 園の左下隅の格子は各々
の モ デ ル の格子点の 一 部を示す.
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園 3 鉛直積算垂水丑 の水平分;軌 コ ン タ ー 及び ハ ッ
チ の 間隔 は200gm
1 2
, 1月 2 2日1 23 0JS T(6時間30
分予 報億)の時刻の僧を示す. 国中 の 直線は園4で
鉛直 プロ フ ァイ ル を求めた領域を
,
四角形で 囲まれ
た領域は, 図 5,6 で平均 した領域を各 々示す.
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国5 冬物理畳の領域平均長 の鉛直分 れ 平均した領
域は園3中に示す.(a)温位,(b)水平風速,(c)鉛直風
逮,(d)水蒸気量の分布を表す . 各国の 点線と実線は
それぞれ30分予報億,7時間予報億を示す ノ ＼ ツ ナ
ン グした領域 は婁域を示す.
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園 4 零水量の 鉛直分れ(a)航垂故観潤デ ー タ
(EI NG 畢水丑計),(b)M R I･ NEM の軒鼻胤(b)の折
れ線は園3 の直線領域の 平均値を, 榛はその 中の三
地点のプ ロ フ ァイ ルを各々示す.
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図6 7時間予報優による加熱率の各成分の領域平均
量の鉛直分布･ 囲5と同じ領域で平均した:太実線,
細実線, 点線, 破線, 一 点鎖線 はそれぞれ局所時間変
化 領域平均場の 移軌 格子ス ケ ー ル 以下の移洗, 放
射以外の非断熱加熱, 放射の寄与を表す. ハ ッ チ ン
グした領域は宰域を示す,
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